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Bibliographische Daten 


The sensor (1 ) and electronic part (2) are each fitted with a equalizer element (3,4) for their separate equalizing. The 
sensor part comprises an oscillation circuit coil (5), possibly with a core, while the electronic part contains an oscillator 
transistor. The sensor part may have an oscillation circuit capacitor (6). One equalizer element (3) is coupled to the coil in 
a monopolar manner, both the coil and element together earthed (8) so that the sensor part has at least three terminals. A 
two-pole coupling of the equalizer element to the coil is also possible. An Independent claim is included for a method for 
equalizing an electronic proximity switch. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Naherungsschalter 

@ Dargestellt und beschn'eben ist ein indukliver Nahe- 
rungsschalter mit zumindest einem Sensorteil (1) und ei- 
nem Elektronikteil (2). 

Der erfindungsgemafce Naherungsschalter ist dadurch 
besonders einfach zu fertigen und zu montieren, und die 
Endmontage ist einfach zu realisieren, daR das Sensorteil 
(1) und das Elektronikteil (2) jeweils mindestens ein Ab- 
gleichelement (3, 4) zum separaten Abgleich aufweisen. 
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Beschreibung 

Die Hrfindung betrifft cincn Naherungsschaiter, insbeson- 
dcrc cincn induktiven Naherungsschaiter, mil zumindest ci- 
ncm Sensorteil und cinem Hleklronikleil. Wciter bcLritlt die 5 
Hrfindung ein Verfahren zum Abgleichen cincs elektroni- 
schen Naherungsschalters, insbesondere cincs induktiven 
Naherungsschalters bestchend aus zumindest cincm Sensor- 
tcil und cincm Elektronikteil. 

Naherungsschaiter, und zwar sowohl induktive als auch io 
kapazitive Naherungsschaiter, haben fur den industriellen 
Einsatz nahezu idcale Voraussetzungcn. Ihre Arbeitsweisc 
ist beriihrungslos und daniit verschleiBfrei, sie ennoglichen 
hohc Schaltfrequenzen und Schaltgenauigkeiten und sind 
uncmpfindlich gegenuber Vibrationcn, Staub und Pcuchtig- 15 
kcit. Aus dieseni Grunde sind Naherungsschaiter millioncn- 
fach im Hinsatz und bewcisen scit Jahrzchntcn ihrc Zuvcr- 
lassigkcit in alien Bercichcn. Diesc gcradczu univcrscllc 
EinsatzmogLichkeit von Nahcrungsschaltem bedingt jedoch 
cine Vielzahl von unterschiedlichen Naherungsschalterty- 20 
pen, die auf den jeweiligen Anwendungsfall hin optimiert 
sind. 

Ein Hersteller von Nahcrungsschaltem ist somit gezwun- 
gen, den Wunschen dcr unterschiedlichen Kunden entspre- 
chend eine Vielzahl von unterschiedlichen Naherungsschal- 25 
tertypen anzubieten. Mit der Anzahl der unterschiedlichen 
Naherungsschaltertypen steigt auch der Aufwand bei der 
Montage und Fertigung der cinzelnen Naherungsschaiter so- 
wic die Anzahl dcr sich auf Lager vorratig befindlichen Na- 
herungsschaiter. Urn die Anzahl dcr zu fertigen Bautcilc zu 30 
reduzieren, wird versucht, einzelne Bauteile so auszugestal- 
ten, daB sic fur vcrschicdcnc Naherungsschaltertypen vcr- 
wcndel werden konnen. So werden beispielsweise die glei- 
chen Gehause fur verschiedene Naherungsschaltertypen 
verwendet, oder es werden Gehause modulartig aus einem 35 
hulsenformigen Gehauseteil und cinem Deckci oder End- 
stuck zusammengesetzt (vgl. deutsches Gebrauchsmuster 
296 11 527). 

Der vorliegenden Hrfindung liegt somit die Aufgabe zu- 
grunde, die Fertigung und Montage von unterschiedlichen 40 
Naherungsschaltertypen zu vereinfachen. 

Die zuvor hergeleitete und aufgezeigic Aufgabe ist nach 
cincr crstcn Lchre dcr Erfindung dadurch geldst, daB bci 
dem cingangs bcschricbcncn Naherungsschaiter das Sensor- 
teil und das Elektronikteil jeweils mindeslens ein Abgleich- 45 
element zum separaten Abgleich aufweisen. GemaB einer 
zweiten Lehre der Erfindung ist das eingangs beschriebene 
Verfahren zum Abgleich eines elektronischen Naherungs- 
schalters, bei dem die zuvor aufgezeigte Aufgabe gelost ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Sensorteil und das Elek- 50 
tronikteil separat abgeglichen werden konnen. 

Naherungsschaiter, die bekanntermaBen beriihrungslos 
arbeiten, indizieren, ob sich ein Beeinflussungselement, fur 
das der entsprechende Naherungsschaiter sensitiv ist, dem 
Naherungsschaiter hinreichend weit genahert hat. Hat. sich 55 
das Beeinflussungselement hinreichend weit genahert, so 
wird der elektronische Schalter umgesteuert. Das, was mit 
hinreichend weit genahert umschricben ist, wird allgcmcin 
als Schaltabstand bczcichnct. Dcr Schaltabstand, dcr cin ty- 
pischer Kennwert fiir ein Naherungsschaiter ist, ist fur den 60 
Benutzer ein entscheidendes Kriterium fiir die Auswahl des 
opdmalen Naherungsschaltertyps. Somit ist es notwendig, 
von Seiten des Herstellers den Schaltabstand moglichst ge- 
nau angeben zu konnen. Da die einzelnen, zum Naherungs- 
schaiter gehorenden Bauteile gewisse Abweichungen von 65 
ihren Nennwerten aufweisen konnen (Toleranzen), ist es 
notwendig, durch einen Abgleichvorgang diese Abweichun- 
gen zumindest teilweise zu kompensieren, urn den ge- 
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wunschlen Schaltabstand innerhalb bestimmier Grenzwerte 
cinstcllcn zu konncn. 

Ublicherwcise wcisi die zu dem Nahcrungsschallcr gcho- 
rende Hlektronik aus diesem Grunde cincn vcrandcrlichcn 
Abgleich widerstand auf, dessen Wert ent spree he nd dem ge- 
wunschlen Schaltabstand eingesiellt wird. Dadurch, daB bei 
dem erfmdungsgeinaJkn Naherungsschaiter sowohl das 
Sensorteil als auch das Elektronikteil jeweils mindeslens ein 
Abgleichclement zum separaten Abgleich aufweisen, kon- 
nen das Sensorteil und das Elektronikteil getrennt gefertigt 
werden, und es kann durch unterschicdliche Kombinationen 
unierschiedlicher Sensor- und Elektronikteile eine groBe 
Anzahl von Naherungsschaltertypen rcalisiert werden. 

Bei einem induktiven Naherungsschaiter, bei dem die 
Lchrc dcr Erfindung besonders vortcilhaft anwendbar ist, 
uinfaBt das Sensorteil zumindest eine Schwingkreisspule, 
die gcgebencnfalls in cincm Spulcnkcrn cingclegt ist, und 
das Elektronikteil enthalt die fur den Naherungsschaiter not- 
wendige Elektronik, in der Regel insbesondere einen Oszil- 
lator und einen elektronischen Schalter. 

Im einzelncn gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkei- 
tcn, den erfindungsgemaBen Naherungsschaiter auszuge- 
stalten, insbesondere das im Sensorteil integrierte Abgleich- 
clement anzuordnen. Dazu wird verwiesen einerseits auf die 
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspruche, an- 
dererseits auf die Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungs- 
beispiele in Verbindung mit dcr Zeichnung. [n der Zeich- 
nung zcigen 

Kig. 1 cine stark vcrcinfachte Schaltung cines crhndungs- 
gemaBcn Naherungsschaltcrs, 

Fig. 2 eine vereinfachte Schaltung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbcispicls des Sensortcils cincs erfindungsge- 
maBen Naherungssch alters, 

Fig. 3 eine im Vergleich zur SchalLung nach Fig. 2 leicht 
abgewandelt Schaltung des Sensorteils, 

Fig. 4 zwei Ausfuhrungsbeispiele alternativer clektri- 
scher AnschluBmoglichkeiten des Abgleichelements im 
Sensorteil und 

Fig. 5 zwei Ausfuhrungsbeispiele weiterer altemativer 
elektrischer AnschluBmoglichkeiten eines Abgleichele- 
ments im Sensorteil. 

Der in Fig. 1 vereinfacht. dargestellle erfindungsgemaRe 
Naherungsschaiter bestcht zunachst aus cincm Sensorteil 1 
und cinem Elektronikteil 2. Sowohl das Sensorteil 1 als auch 
das Elektronikteil 2 weisen jeweils ein Abgleichelement 3 
bzw. 4 auf. 

Die Fig. 1 bis 5 zeigen allesamt vereinfachte Schaltun- 
gen, wie sie zu einem induktiven Naherungsschaiter geho- 
ren, ohne daB die Erfindung auf einen solchen induktiven 
Naherungsschaiter beschrankt ist. Demzufolge gehort zu 
dem Sensorteil 1 immer auch eine Schwingkreisspule 5, die 
in der Fig. I einerseits und den Fig. 2 bis 5 andererseits 
durch unterschiedliche Symbole dargestellt ist. Zu dem 
Elektronikteil 2 gehort neben dem Abgleichelement 4 noch 
ein Schwingkreiskondensatorfi und ein IC 7, welcher insbe- 
sondere auch cincn Oszillatortransistor enthalt. Wcitcrc 
elektrische oder elektronische Bauteile, die iiblicherweise 
zu cincm Naherungsschaiter gchorcn, sind hicr dcr Einfach- 
hcit halbcr nicht dargestellt. Die Bauteile des Elcktroniktcils 
2 konnen beispielsweise auf einem Leiterfilm oder einer 
Platine aufgebrachl sein. Bei den Abgleichelernenten 3 und 
4 handelt es sich in der Regel um Abgleichwiderstande, die 
vorzugsweise quaderforrnig und in Dickschichttechnik aus- 
gefuhrt sind. Ebenso konnen die Abgleichwiderstande je- 
doch auch in Diinnschichttechnik hergestellt sein, oder es 
konnen abgleichbare Kondensatoren verwendet werden. 

Der Abgleich eines solchen quaderforrnigen Abgleichwi- 
derstandes erfolgt durch Einbringen von Einschnitten in 



DE 198 05 

3 

eine ebene, flachenhafte Widerstandsschichi dcs Abgleich- 
widerstandes, was durch cincn Laser-, Sand- odcr Elektro- 
ncnsirahl rcalisicn wcrdcn kann. Sind das Sensorteil 1 und 
das Elektronikteil 2 mitcinandcr kontaktiert, so wic dies in 
Fig. 1 dargestellt ist, so sind die beiden Abgleichelemente 3, 5 
4 parallel geschallet. Das Abgleichelement 3 und die 
Schwingkreisspule 5 sind elektrisch einpolig initeinander 
verbunden, liegen namlich gemeinsam einseilig auf Masse 
8. Als Abgleichelement 4 wird vortcilhafterweise der Emit- 
tcr- oder Kollektorwiderstand des Oszillatortxansistors be- in 
nutzt, der mit einem Pol ebenso an Masse 8 liegt wie der 
Schwingkreiskondensator 6. 

Durch den separaten Abgleich von Sensorteil 1 undElek- 
troniktcil 2 konnen beide Module einschlieGlich Abgleich- 
vorgang in einem Montagcablauf gefcrtigt wcrdcn, so daB 15 
eine Endinontage ohne groBen Bedarf an Betriebsmittel und 
in relativ kurzer Zcit moglich ist, wobei zusatzlich cine 
groBc Kombinationsmoglichkeit untcrschiedlichcr Scnsor- 
leile 1 und Elektronikteile 2 gegeben ist. 

Die Fig. 2 bis 5 zeigen unterschiedliche Ausfuhrungsbei- 20 
spiele der Anordnung des Abgleichelements 3 irn Sensorteil 
1. 

In der Schaltung gcmaB Fig. 2 ist das Abgleichelement 3 
elektrisch einpolig mit der Schwingkreisspule 5 verbunden, 
so daB das Sensorteil 1 drei Anschlusse 9 aufweist, wobei 25 
das Abgleichelement 3 und die Schwingkreisspule 5 bevor- 
zugt gemeinsam mit einem Pol an Masse 8 angeschlossen 
sind. Bei einer gestrichelt eingezcichneten Ausfuhrungs- 
moglichkcit ist der Schwingkreiskondensator 6 parallel zur 
Schwingkreisspule 5 im Sensorteil 1 angcordnct. 30 

Fig. 3 zeigt ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel des Sen- 
sorteils 1. Wic bei der Schaltungsanordnung gcmaB Fig. 2 
ist auch hier das Abgleichelement 3 elektrisch einpolig mit 
der Schwingkreisspule 5 verbunden. Im Unlerschied zuui 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist jedoch der Schwing- 35 
kreiskondensator 6 in Reihe zu der Schwingkreisspule 5 ge- 
schaJtet. Das Abgleichelement 3 kann nun entweder mit ei- 
nem Pol des Schwingkreiskondensators 6 oder - in Fig. 3 
gestrichelt gezeichnet. - mit einem Pol der Schwingkreis- 
spule 5 verbunden sein. Auch kann, wie in Fig. 3 strich- 40 
punktiert dargestellt, der MittenabgrirT 10 zwischen der 
Schwingkreisspule 5 und dem Schwingkreiskondensator 6 
als zusatzlichcr vicrter AnschluB 9 herausgefuhrt scin. Die 
Schaltung gcmaB Fig. 3 weist somit entweder drei odcr vicr 
Anschlusse 9 auf. 45 

Vorteilhaft bei den Ausfuhrungsbeispielen des Sensorteils 
1 gemaB den Fig. 2 und 3 ist es, daB durch die elektrisch ein- 
polige Verbindung des Abgleichelements 3 mit der 
Schwingkreisspule 5 nur ein "indirekter Abgleich" des Sen- 
sorteils 1 erfolgt. Durch diesen "indirekten Abgleich" wer- 50 
den die elektrischen Eigenschaften des Schwingkreises bzw. 
der Schwingkreisspule 5 nicht verandert bzw. auf einen de- 
finierten Wert eingestellt, sondern es werden die elektri- 
schen Eigenschaften des Oszillatorverstarkers, der sich in 
dem TC 7 des Elektronikteils 2 befindet, verandert bzw. ein- 55 
gcstcllt. Somit erfolgt auch kcinc Vcrklcincrung dcs fur das 
Gesamtverhalten des Naherungsschalters wichtigen Giite- 
wcrtcs dcs Schwingkreises. 

F"ig. 4 zcigt zwei Ausfuhrungsbei spiele eincs Sensorteils 
1, bei dem das Abgleichelement 3 elektrisch zweipolig mit 60 
der Schwingkreisspule 5 verbunden ist. Auch hier kann, wie 
das in Fig. 4a) gestrichelt gezeichnet ist, ein Schwingkreis- 
kondensator 6 parallel zur Schwingkreisspule 5 geschaltet 
sein. Demgegeniiber zeigt Fig. 4 b) ein Ausfuhrungsbei- 
spiel, bei dem der Schwingkreiskondensator 6 in Reihe zu 65 
der Schwingkreisspule 5 angeordnet. ist und das Abgleich- 
element 3 entweder parallel zu der Reihenschaltung von 
Schwingkreisspule 5 und Schwingkreiskondensator 6, nur 
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parallel zu der Schwingkreisspule 5 (gestrichelt eingezeich- 
nct) oder ebenfalls in Reihe zu der Schwingkreisspule 5 und 
dem Schwingkreiskondensator 6 (strichpunkticrt cinge- 
zeichnet) angeschlossen ist. Je nachdem. ob auch hier ein 
MittenabgrilT 10 zwischen der Schwingkreisspule 5 und 
dem Schwingkreiskondensator 6 als zusatzlicher AnschluB 
9 herausgefuhrt ist, weist die Schaltung nach Fig. 4b) entwe- 
der zwei oder drei Anschlusse 9 auf. 

Fig. 5 zeigt eine dritte alternative AnschluBmoglichkcit 
des Abgleichelements 3, bei dem das Abgleichelement 3 
elektrisch nicht mit der Schwingkreisspule 5 verbunden ist. 
Entsprechend der Schaltung gemaB Fig. 4a) zeigt auch Fig. 
5a) die Moglichkeit, einen Schwingkreiskondensator 6 par- 
allel zu der Schwingkreisspule 5 anzuschlieBen. Demgegen- 
iiber zcigt Fig. 5b) die Moglichkeit, den Schwingkreiskon- 
densator 6 in Reihe zu der Schwingkreisspule 5 anzuordnen. 
Wie bei der Schaltungsanordnung gemaB Fig. 4b) ist auch 
bei der Schaltungsanordnung gemaB Fig. 5b) die Moglich- 
keit vorhanden, einen MittenabgrilT 10 zwischen der 
Schwingkreisspule 5 und dem Schwingkreiskondensator 6 
als zusatzlichen AnschluB 9 herauszufuhrcn. Somit weist 
die Schaltungsanordnung gemaB Fig. 5 entweder vier oder 
flinf Anschliissc 9 auf. 

Auch wenn in alien Figuren der Zeichnung jeweils nur ein 
Abgleichelement 3 im Sensorteil 1 dargestellt ist, so kann es 
fur manche Naherungsschaltertypen vorteilhaft sein, wenn 
zwei oder mehr Abgleichelemente 3 im Sensorteil 1 inte- 
griert sind. Dies kann besonders bei solchen Naherungs- 
schaltertypen vorteilhaft sein, die mehr als nur eine 
Schwingkreisspule 5 aufweisen. Ebenfalls lcdiglich aus 
Griinden der Vereinfachung in den Eigurcn nicht dargestellt 
ist ein bei den mcistcn Nahcrungsschaltcrn vorhandencr 
Spulenkem. 

Patcntanspriiche 

1. Naherungsschalter, insbesondere induktiver Nahe- 
rungsschalter, mit zumindest einem Sensorteil (1) und 
einem Elektronikteil (2), dadurch gckcnnzcichnet; 
daB das Sensorteil (1) und das Elektronikteil (2) jeweils 
mindestens ein Abgleichelement (3, 4) zum separaten 
Abgleich aufweisen. 

2. Naherungsschalter nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kcnnzcichnet, daB das Sensorteil (1) cine Schwing- 
kreisspule (5), ggf. mit einen Spulenkem, und das 
Elektronikteil (2) die Elektronik mit zumindest einem 
Oszillatortransistor enthalt. 

3. Naherungsschalter nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sensorteil (1) einen Schwing- 
kreiskondensator (6) aufweist. 

4. Naherungsschalter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichneU daB das Abgleichelement (3) elek- 
trisch einpolig mit der Schwingkreisspule (5) verbun- 
den ist, wobei vorzugsweise das Abgleichelement. (3) 
und die Schwingkreisspule (5) gemeinsam an Masse 
(8) angeschlossen sind, so daB das Sensorteil (1) min- 
destens drei Anschlusse (9) aufweist. 

5. Naherungsschalter nach Anspruch 2 odcr 3, dadurch 
gekcnnzcichnct, daB das Abgleichelement (3) elek- 
trisch zweipolig mit der Schwingkreisspule (5) verbun- 
den ist. 

6. Naherungsschalter nach Anspruch 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Abgleichelement (3) elek- 
trisch nicht mit der Schwingkreisspule (5) verbunden 
ist, so daB das Sensorteil (1) mindestens vier An- 
schlusse (9) aufweist. 

7. Naherungsschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB als Abgleichelemente 
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(3, 4) Ahgleichwiderstande verwendel werden, die vor- 
zugswcise quadcrtormig und in Diekschichltechnik 
ausgeiuhrt und strahlabglcichbar sind. 

8. Nahcrungsschalter nach cincni der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB als Abgleichwider- 5 
stand des Hleklronikteils (2) der Emitter- oder Kollek- 
torwidersland eines OszillatorLransislors verwendel isl, 
der vorzugsweise mil einerii Pol an Masse (8) licgi. 

9. Nahcrungsschalter nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abgleichwiderstand (3) des i<) 
Sensorteils (1) und der Abgleichwiderstand (4) des 
Elektronikieils (2) ini funktionsberciten Zustand des 
Nahcrungsschalters parallelgeschaltet sind. 

10. Nahcrungsschalter nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Abglcichclc- 15 
niente (3, 4) Kondensatoren verwendet sind, die vor- 
zugsweisc strahlabglcichbar sind. 

11. Vcrfahrcn zum Abglcichcn cincs clcktronischcn 
Naherungsschallers mil zumindest einem Sensorteil 
und einem Elekironikleil, insbesondere eines Nahe- 20 
rungsschalters nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Sensorteil (1) und das 
Elcktronikteil (2) separat abgeglichen werden konnen. 
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